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Aus PGM-Werkstoffen gef ertigte L^uterkammer 



Die Erfindung betrifft eine aus PGM-Werkstoffen gefertigte Lauterkamxner, insbesondere 
eine Outerkammer, die die Lautereffektivitat bei der Glasherstellung erh5ht 

10 

In der Glasindustrie, insbesondere in Anlagen zum Schmelzen und HeiBfonnen von 
Spezialglas, sind Anlagenkonq)onentBn imd Bauteile aus EdelmetaU- wie voraigsweise 
PGM-Werkstoffen im Einsatz. 

15 Werkstoffe aus PGM- (Platinum Group Metals-)Materialien zeichnen sich aufgrund ihres 
hohen Schmelzpunktes durch eine hohe Temperaturbesffindigkeit und wdterbin durch 
hohe mechanische Festigkeit und BestSndigkeit gegen Abrasion aus. Sie eignen sich dahw 
in besonderem MaBe zur Herstellung von Konstruktionsteilen in Anlagen oder 
Anlagenteilen, die in Kontakt mit der Glasschmelze konunen. Geeignete Materialien sind 
20 Platin und Legierungen von Platin und/oder anderen Platingruppen-Metallen, die 
gegebenenfalls auch untergeordnete Mengen an Unedelmetallen als weitere 
Legierungskon^nenten oder oxidische ZusStze enthalten kOnnen. Typische Werkstoffe 
sind Fbinplatin, PiRhlO (Platin-Rhodium-Legierung mit 10% Rhodium) oder Platin, das 
zur Steigerung der Festigkeit und Hochtemperaturkiiechfestigkeit eine geringe Menge an 
25 fdn-verteiltem Refrakannetalloxid, wie insbesondere Zirkondioxid, enthSlt (sogenanntes 
FKS-^einkom-stabilisiertes) Platin). 



Derartige schmelztechnische Anlagenkomponenten dienen zum Schmelzen, LSutem, 
Transportieien, Homogenisieren und Portionieren des geschmolzenen Glases. 

30 
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Bei solchen BauteUen handelt es sich im wesentlichen urn Edelmetallblech-Konstruktionen 
die haufig als dtinnwandige Rohrsysteme ausgefuhrt sind. Dxirch diese strOmt das 
schmelzfltissige Glas mit Temperaturen zwischen 1000''C und 1700'*C. Diese Rohrsysteme 
sind in der Regel von einer isolierenden sowie stUtzenden Keramik umgeben, wobei diese 
wiederum haufig von sttttzenden Metallkonstruktionen wie Metallkasten gehalten ward. 

Die PGM-Bauteile werden bei Raumtemperatur gefertigt und in die entsprechenden 
Anlagen eingebauL Der Betrieb erfblgt bei Temperaturen im Bereich von etwa 1000 bis 
1700X. 



Bin Prozefischritt beim Schmelzen von Glas ist die sogenannte LSluterung. Dabei geht es 
urn die vttllige Auflflsimg und gleichmSfiige Verteilung aller Glas-Einzelbestandteile, 
insbesondere die Beseitigung von Schlieren, und die Lauterung, d.h. die Entfemung von 
Gasblasen aus der Schmelze, Um h5chste Homogenitat und Blasenfreiheit zu erzielen, 
15 bedarf es grUndlicher Durchnodschung und Entgasung des Glases, 

Bei bestimmten Spezialglasem, optischen Giasem oder auch Display-Glasem wird das 
Lautem in einem PGM-Rohr mit rundem Querschnitt vorgenommen. Li der Betriebslage 
ist das Rohr im wesentlichen waagrecht liegend angeordnet. Dabei ist das Rohr zur Haifte 
bzw. bis zu zwei Drittel mit Glas gefttllt, um die aus einem sehr teueren Material 
bestehende Lauterkammer optimal auszunutzen. 



Entscheidend fUr die Lauterung sind unter anderem f olgende Punkte: 

a) Die Gr5Be der freien Oberflache des Glases hat einen wesentlichen Einfluss auf die 
25 Effektivitat der Entgasung. 

b) Der maximale Weg der aufsteigenden Gasblasen beeinflusst die bendtigte Zeit zur 
Lauterung. 

c) Durch das StrftmungsDrofil und die Geschwindiskeit des Glasstromes wird die 
Durchmischung imd die Durchsatzmenge bestimmt 

30 d) Einen Einfluss auf die Lauterung hat auch die Temneratur des Glases bzw. die 
Temperaturverteilung im Glas. Da die Lauterung bei der hOchsten Temperatur des 
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gesamten Glas-Schmelzvorgangs erfolgt, wird auf der liluterstrecke direkt oder 
auch indirekt zugeheizt 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfidung, neue bzw. verbesserte LGsungen flir aus 
5 PGM-Werkstoffen gefeitigte Anlagenkomponenten zum Schmelzen und Heififormen von 
Glas bereitzustellen« Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, eine 
verbesserte LHut^kammer und ein LMuterverfahren beieitzustellen, die geeignet sind, die 
lilutereffektiAdmt bei der Glasherstellung zu erhShen. 

10 Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der PatentansprQche gelOst. 

Eine erfindungsgemafie I^uterkammer fOr die Glasherstellung ist aus PGM-Werkstoffen 
gefertigt. Die Lauterkammer hat die Form eines Rohrs mit einem Querschnitt, der 
mindestens in einem Abschnitt derart geformt ist, dass in der Betriebslage die LSnge einer 

15 horizontalen Linie, die die Querschnittsflache im wesentlichen in einen unteren und einen 
oberen Flachenabschnitt teilt, die beide im wesentlichen den gleichen Hacheninhalt 
aufweisen, groBer als die doppelte maximale vertikale Ausdehnung des unteren 
H^henabschnitts ist. Das VerhSltnis zwischen der LUnge der horizontalen linie und der 
maximalen vertikalen Ausdehnung des unteren Hachenabschnitts betr^gt bevorzugt 

20 zwischen 2,5/1 bis 5/1, besonders bevorzugt zwischen 3/1 und 4/1. In einer bevorzugten 
Ausfilhrungsfonn hat die erfindungsgemafie Lauterkammer die Form eines Ovals, einer 

• Ellipse, eines Langlochs, eines abgerundeten Dreiecks oder eines Polygons, wobei die 
Konstruktion erfindungsgemSB durch versteifende FormgebungsmaBnahmen, wie etwa 
dureh die Ausformimg von Knicken, Kanten, Wellen oder Fallen, stabilisiert werden kann. 

25 

Diese spezielle Formgebxmg des Querschnitts der Lauterkammer fiihrt im Vergleich zu 
einer bekaimten Lauterkammer n^t kreisfttraoigen Querschnitt zu folgenden Unterschieden 
und Vorteilen: 

a) Die freie Oberflache des Glases nimmt zu. was zu einer bessere Entgasung fOhrt 
30 b) Der maximale Weg vom tiefsten Punkt im Boden zur Oberflache veiingert sich. 

Das bedeutet, dass weniger Zeit fiir die Entgasung benfitigt wird, was wiederum 
dazu fiihrt, dass entweder der Durchsatz erhOht, die Lauterstrecke verkQrzt oder der 
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Querschnitt verringert werden kann. Das wiederum fUhrt dazu, dass weniger PGM- 
Werkstoffe in der Produktionsanlage gebimden sind, wodurch eine erhebliche 
Kostenreduzierung erreicht werden kann. 
c) Durch die geringere GlasbadhOhe und den veranderten Strfimungsquerschnitt wird 



Durchmischung des Glasbades ftihrt 
d) Da auf der Lauterstrecke zugeheizt wird, fUbrt eine geringere GlasbadhShe 
weiterhin dazai, dass sich geringere Temperaturunterschiede im Glas ergeben bzw. 
eine schnellere Durchwarmung des Glases stattfindet. 



^ Zusanunenfassend ergibt sich durch die geanderte Geometrie des Querschnitts der 
W Lauterkammer eine effektivere und bessere Glaslauterung. Ein erfindungsgemaBes 
Lauterverfahren ist entsprechend dem zuvor Gesagten ausgestaltet. 

15 Die Erfindung wird nachstehend anhand von AusfUhrungsbeispielen unter Bezugnahme 
aiif die Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 (a) und (b) jeweils schematisch den Querschnitt einer erfindungsgemaBen 
lauterkammer in der Betriebslage. 



Figur 2 (a) - (d) weitere mOgliche Querschnittsgeometrien fur die erfindungsgemaBe 
^ Lauterkammer. 

Figur 3 den Vergleich zwischen rundem und elliptischem Querschnitt mit jeweils gleichem 
25 Umfang bei gleicher BefttUung mit Glas. 

Tm Stand der Techink sind aus PGM-Werkstoffen gefertigte Lauterkammem bekannt, die 
einen runden Querschnitt aufweisen. In einer Lauterkammer gem^ der vorliegenden 
Erfindung betragt die Breite der Oberflache quer zur Durchfiussrichtung des Glases mehr 
30 als das Doppelte der H5he des Glases vom Boden der Lauterkammer bis zur Oberflache. 
Wie schematisch in den Figuren 1(a) und 1(b) gezeigt ist, wird dies erfindungsgen^ 
dadurch erreicht, dass der Querschnitt 1 der Lauterkammer in der Betdebslage, dii. in 
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sich ein anderes Stramunesprofil einstellen, was wiederum zu einer besseren 
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einer im wesentlichen waagerecht liegenden Position, so geformt ist, dass die LSnge 10 
einer horizontale Linie 11, die die Querschmttsflache im wesentlichen in einen unteren und 
einen oberen Fiachenabschnitt 20 bzw. 21 teilt, wobei beide Fiachenabschnitte 20 und 21 
im wesentlichen den gleichen Hacheninhalt axifweisen, groBer als die doppelte maxin[iale 
vertikale Ausdehnung 30 des imteren Hachenabschnitts 20 ist. Bevorzugt betr^gt das 
Verhaltnis zwischen der L&ige der horizontalen Linie und der maximalen vertikalen 
Ausdehnung mindestens 2,5/1. Ist also in anderen Worten die Lauterkammer mit der HMlfte 
der maximal mOglichen Glasmenge befttllt, betiilgt die maximale H5he des Glases weniger 
als die HSlfte der Breite der Glasoberflache. 

Beispiele ftir weitere mOgliche Querschnitte 1 erfindungsgemaBer Lauterkammem sind in 
Figur 2 gezeigt: ein Oval (Figur 2(a)), ein Profilrohr (,4:.angloch", Figur 2(b)), ein 
(abgerundetes) Dreieck (Figur 2(c)) und ein (KreiS")Polygon (Figur 2(d)). 



15 In Figur 3 ist der Vergleich eines bekarmten runden Querschnitts 1' mit einem elliptischen 
Querschnitt 1 gezeigt, wobei das Verhaltnis zwischen kurzer imd langer Halbachse der 
Ellipse beispiehaft 1 zu 2 betragt, das Verhaltnis zwischen der in Anspmch 1 definierten 
Lange 10 der horizontalen Linie 11 und der maximalen vertikalen Ausdehnung 30 betragt 
also All. Die Umfangslange des Kreises und der Ellipse ist gleich, um den Materialeinsatz 

20 vergleichbar zu machen. Bei der Beftlllung mit jeweils der gleichen Menge Glas ergeben 
sich fUr dieses Ausftihrungsbeispiel folgende Unterschiede: Die freie Oberflache 12% 12 

^ des Glases nimmt fllr die elliptische Form um 28% gegenUber dw Kreisform zu, wobei 

" sich der maximale Wep 31% 31 vom tiefsten Punkt am Boden zur Oberflache vun 34% 
veringert. 

25 

DUnnwandige Blechkonstruktion, insbesondere bei hohen Betriebstemperaturen, haben nur 
eine geringe Formsteifigkeit Um diesen Nachteil auszugleichen, muss entweder die 
Matmalstarke erhbht werden, oder die Konstruktion durch versteifende 
FormgebungsmaBnahmen wie etwa die Ausformung von Knicken, Kanten, Wellen oder 
30 Falten stabilisieren. 
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Iq der D&A-lOO 51 946 ist ein Verfahren zur Herstellung von aus PGM-Werkstoflfen 
gefertigten rohrfOnnigen Konstruktionsteilen durch Auspressen mit hydraulischem 
Innendruck beschrieben. Gemafi des dort beschriebenen Verfahrens wird ein aus PGM- 
Werkstoffen gefertigtes rohrfOnniges Konstruktionsteil mit radial umlaufenden 
wellenfOrmigen AuswOlbungen dxirch Umformen aus einem glattwandigen RohrstUck 
dadurch erzeugt, dass man ein glattwandigen Rohrstttcks in ein zylindrisches 
Fomiwerkzeug mit einem Lmendurchmesser, der im wesentlichen dem Aufiendurchmesser 
des RohrstUcks entspricht, und das radiale wellenfbmuge Ausnehmungen aufweist, 
einbringt, dieses an beiden axialen Enden nut je einem das Rohrende dicht verschliefienden 
Presswerkzeug versieht, den so gebildeten Raum mit einer hydraulischen HUssigkeit 
voUstSndig beftillt mid dann durch Austiben einer axialen Kompression ttber die 
Presswerkzeuge in der Weise einen hydraulischen Innendruck erzeugt, dass bei 
gleichzeitiger VerkOrzung des Rohrstttcks dessen Wandung den Ausnehmungen des 
Formwerkzeugs entsprechende AuswSlbungen erhalt. Der Offenbamngsgehalt der DE-A- 
100 51 946 wird hiermit durch Bezugnahme darauf aufgenommen. 

Dieses Verfahren eignet sich dazu, ein PGM-Rohr oder PGM-Rohrstucke zu verfimnen, 
die dann in radialer Richtung versteift sind und in axialer Richtung elastischer werden. 
Insbesondere k5imen mit diesem Verfahren LSluterkammem entsprechend der vorliegenden 
Erfindung mit versteifenden FormgebungsmaBnahmen versehen werden. 
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Patentanspiiiche: 



L Aus im wesentlichen PGM-Werkstoff gefertigte . Lauterkammer ftir die 
5 Glasherstellung in Fonn eines Rohrs jooit einem Querschnitt (1), dadurch 

gekennzeidmet, dass der Querschnitt (1) des Rohrs mindestens in einem Absclmitt 
derart gefonnt ist, dass in der Betriebslage die Lange (10) einer horizontalen Linie 
(11), die die Querschnittsflache im wesentlichen in einen unteren und einen oberen 
Flachenabschnitt (20 bzw. 21) teilt, die beide im wesentlichen den gleichen 
10 Racheninhalt aufweisen, grfifier als die doppelte maximale vertikale Ausdehnmig 

(30) des unteren Hachenabschnitts (20) ist. 

2. Lauterkammer nach Anspruch 1, wobei die Formsteifigkeit der Lauterkammer 
durch versteifende FormgebungsmaBnahmen, insbesondere durch die Ausformung 

15 von Knicken, Kanten, Wellen imd/oder Falten am Umfang der Lauterkammer 

eihoht wird. 

3. Lauterkammer nach Anspmch 1 oder 2, wobei das Verh^tnis der Lange (10) der 
horizontalen Linie (1 1) und der maximalen vertikalen Ausdehnung (30) des unteren 

20 Hachenabschnitts (20) zwischen 2,5/1 und 5/1 betragt, 

4. Lauterkammer nach einem der vorstehenden AnsprQche, wobei das Verhaltnis der 
Lange (10) der horizontalen Linie (11) xmd der maximalen vertikalen Ausdehnung 
(30) des unteren Hachenabschnitts (20) zwischen 3/1 und 4/1 betragt. 

25 

5. Lauterkammer nach einem der vorstehenden Ansprttche, wobei der Querschnitt (1) 
des Rohrs mindestens in einem Abschnitt im wesentlichen die Form einer Ellipse 
aufweist. 

30 6, Lauterkammer nach einem der vorstehenden AnsprQche, wobei der Querschnitt (1) 
des Rohrs mindestens in einem Abschnitt im wesentlichen die Form eines Ovals, 
ernes Langlochs, eines abgerundeten Dreiecks und/oder eines Polygons aufweist. 
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Verfahren zur GlaslSuterung, wobei das geschmolzene Glas durch eine aus PGM- 
Werkstoff geferdgte, rohrfSmiige Lauterkammer flieBt, insbesondere eine 
Lauterkammer gem^ einem der vorstehenden Anspruche, mit den folgenden 
Verfahrensschritten: 

(a) Bereitstellen eines Rohrs aus einem PGM-Material gemafi Anspruch 1 znm 
lilutem von Glas, 

(b) Durchfliefien lassen von Glas in geschmolzenem Zustand bet einer 
Temperatur von lOOO'^C bis ITOO'^C, 

(c) wobei der Querschnitt der Lauterkammer mindestens in einem Abschnitt 
derart geformt ist, dass in der Betriebslage die LSnge (10) einer horizontalen 
Linie (11), die die Querschnittsflache im wesentlichen in einen unteren und 
einen oberen Hachenabschnitt (20 bzw. 21) teilt, die beide im wesentlichen 
den gleichen Flacheninhalt aufweisen, groBer als die doppelte maximale 
vertikale Ausdehnung (30) des unteren Flachenabschnitts (20) ist, und/oder 
der Pegel des geschmolzenen Glases derart eingestellt. wird, dass die 
Oberflache des Glases quer zur Hussrichtung des geschmolzenen Glases 
eine Breite hat, die mehr als doppelt so grofi ist, wie die maximale vertikale 
Ausdehnung des geschmolzenen Glases in der Lauterkammer. 

Verfahren zum Herstellen einer Lauterkammer nach einem der Anspriiche 2-6, 
durch 

(a) Einbringen eines glattwandigen Rohrstticks in ein zylindrisches 
Formwerkzeug mit einem Innendurchmesser, der im wesentlichen dem 
AuBendurchmesser des RohrstUcks entspricht, und das radiale 
wellenfOrmige Ausnehmimgen aufweist, 

(b) Versehen des RohrstUcks an beiden axialen Buden mit je einem das 
Rohrende dicht verschliefienden Presswerkzeug, 

(c) vollstMndiges Befallen des so gebildeten Raums mit einer hydraulischen 
Htlssigkeit und 

(d) Erzeugen eines hydraulischen Lmendmcks durch Austlben einer axialen 
Kompression tlber die Presswerkzeuge in der Weise, dass bei gleichzeitiger 
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Verktlrzung des RohrstUcks dessen Wandiing den Ausnehmungen des 
Formwerkzeugs entsprechende Ausw5lbungeii erhSlt. 



Verwendung eines Rohrs gemSiR Anspruch 1 zmn LSutem von Glas. 



Zusammenfassung 
Aus PGM- Werkstoffen gef erdgte Lauterkammer 

Durch die Erfindung wird eine aus PGM-Werkstoffen gefertigte Lauterkammer fiir die 
Glasherstellung mit verbeserter Lautereffektivitat bereitgestellt Die erfindungsgemaBe 
Lauterkammer hat die Form eines Rohrs mit einem Querschnitt, wobei der Querschnitt des 
Rohrs mindestens in einem Abschnitt derart geformt ist, dass in der Betriebslage die Lange 
einer horizontalen Linie, die die Querschnittsfiache im wesentlichen in einen unteien und 
einen oberen Hachenabschnitt teilt, die beide im wesentlichen den gleichen Flacheninhalt 
aufweisen, grOfier als die doppelte n[iaximale vertikale Ausdehnung des unteren 
Flachenabschnitts ist Der Querschnitt der Uluterkammer kann insbesondere die Form 
eines Ovals, einer Bllipse, eines Langlochs, eines abgerundeten Dreiecks oder eines 
Polygons aufweisen und die Fomosteifigkeit der Lauterkammer kaim durch versteifende 
FonngebungsmaBnahmen, insbesondere durch die Ausformung von radial umlaufenden 
Knicken, Kanten, Wellen oder Falten erhoht werden. 
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